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1 INLEIDING 
In het kader van het onderzoekproject "Ontwikkeling objectieve meetme-
thodiek t e r detectie en voorspelling van meligheid en stevigheid bij 
appelen", een samenwerkingsproject tussen ATO en RIKILT, is in augustus 
1989 gestart met de eerste fase van het onderzoek. 
Hierbij zijn een aantal kansrijke meetmethodieke n en parameters ge-
screend op hun relatie met de sensorische meligheid en stevigheid van 
de appelrassen Elstar en Cox's Orange Pippin. 
Daarvoor zijn van een groot aantal appels de volgende parameters geme-
ten: 
- Instronwaarde bij- en na breuk (stevigheidsmeting) 
- Penetrome terwaarde (stevigheidsmeting) 
- Uittredend vocht bij compressie (vochtbepaling na 
ca. 75% compressie) 
- Sensorische beoordeling van stevigheid en meligheid 
- Katalaseactiviteit 
- Drogestofgehalte (bepaald met NIR-spectroscopie) 
- Titreerbaar zuurgehalte (bepaald met NIR-spectroscopie) 
- Meligheid bepaald met NIR-spectroscopie 
- Stevigheid bepaald met NIR-spectroscopie 
uitgevoerd door 
het ATO 
uitgevoerd door 
het RIKILT 
Om binnenmonstervariaties te vermijden zijn al deze parameters aan e lke 
vrucht gemeten (Frankhuizen 1988). 
Deze tussenrapportage heeft vooral betrekking op het onderzoek met Na-
bij Infrarood Spectroscopie (NIRS). 
Beschreven wordt de procedure die is gevolgd voor de (destructieve) 
bepaling van de stevigheids- en meligheidswaarden met behulp van NIRS. 
Daarnaast wordt in dit verslag een stukje oriënterend onderzoek be-
schreven naar de mogelijkheden van niet-des tructief meten aan hele ap-
pels. 
Voor een beschrijving van de overige methoden \~ordt verwezen naar de 
projectbeschrijving (Schouten, 1988). De resultaten van de metingen 
door het ATO en de relatie van deze parame ters met de sensorische 
meligheid en stevigheid zijn beschreven in een ATO-verslag (Koppenaal, 
1990) . 
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De relatie tussen de meligheids- en stevigheidswaarden bepaald met 
NIR-Spectroscopie en de sensorisch vastgestelde meligheid en stevigheid 
moet nog worden berekend . De resultaten hiervan worden door het ATO 
gerapporteerd. 
2 MONSTEIU1ATERIAAL 
In de maanden augustus 1989 t/m maart 1990 zijn 12 series Elstar en 10 
series Cox's Orange Pippin aangeboden voor onderzoek. I edere serie be-
stond uit 36 appels. 
Van deze monsters zijn, naast de sensorische bepaling van de meligheid 
en stevigheid, alle genoemde parameters gemeten. 
In de maand mei 1990 zijn nog 2 series Elstar, bestaande uit resp. 
30 en 36 monsters, aangeboden voor onde rzoek . Naast oriënterend onder-
zoek naar niet -destructieve metingen zijn van deze monsters alleen de 
penetrometerwaarden bepaa ld (dus ook geen sensorische waarden). 
Door de bewaarcondities van de appels te variëren is getracht in elke 
serie zowel harde als zachte (afgeleefde) appels voor te laten komen. 
3 METHODEN VAN ONDERZOEK 
3.1 Referentiemethode 
De sensorische analyse is gebruikt als referentiemethode bij de NIRS. 
De meligheids- en stevigheids\•laarden zijn bij het ATO door een senso-
risch pane l van 3 personen bepaald aan het kelkgedeelte van iedere 
vrucht (resterende deel van de appel na a lle instrumente le met ingen). 
Beoordeling vond plaats op een grafische schaal van 0-99 (waarbij voor 
meligheid geldt: 0= niet melig en 99= erg melig, terwijl voor stevig-
heid geldt: 0= stevig en 99= zacht), 
De scores van de verschillende panelleden zijn uiteindelijk gemiddeld. 
Tevens zijn er z-scores berekend. 
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3 . 2 Nabij Infrarood Spectroscopie 
3.2.1 InfraAlyzer-500 
De Nabij Infrarood Reflectie-metingen zijn uitgevoerd met een Technicon 
InfraAlyzer-500 (IA -500), gekoppeld aan een HP-1000 minicomputer. Dit 
is een computergestuurd instrument met een monochromator '~aarmee spec-
tra kunnen '~orden opgenomen van 600 - 2500 nm . Hierbij \~ordt om de 4 nm 
de reflectie gemeten . 
Van ieder appelmonster is voor de NIRS-meting een deelmonster genomen. 
Met behulp van een huishoudmachine werden 2 plakken van 8 mm van de 
appel gesneden, waarna van de 2e plak m.b.v . een kurkboor, op het 
grensvlak van de bloszijde/niet bloszijde, een deelmonster werd verkre-
gen met een doorsnede van 26 mm (zie figuur 1). Het deelmonster \~erd 
vervolgens geplaatst in het midden van een open monstercup, waarna bij 
kamertemperatuur een reflectiespectrum (in enkelvoud) is opgenomen. 
In totaal zijn er van 432 monsters Elstar en van 321 monsters Cox 
reflectiespectra opgenomen . 
appel 
deelncos ter 
26 fM1 
k l okt-uis 
bovenaanzicht 
2e pla k 
~ Omn 
grensv l ak blos- / niet bloszi jde 
Figuur 1: Schematische voorstelling van het nemen van een deelmonster 
uit een hele appel voor NIRS-metingen m.b.v. een IA-500. 
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3.2 . 2 NIRSystem-6500 
Oriënterend onderzoek is uitgevoerd naar de mogelijkheden van niet-
destructieve Nabij Infrarood metingen met behulp van een NIRSystem-
6500, een nieuw Nabij Infrarood instrument. Het betreft hier een modu-
lair opgebou,.,d systeem waarmee zmo1el in reflectie als in transmissie 
én interactief gemeten kan worden over een breed golflengtegebied 
(400- 2500 nm). Er kunnen verschillende meetconfiguraties tot stand 
gebracht worden, waarbij het ook mogelijk is om aan hele vruchten, 
zonder enige monstervoorbewerking, te meten. 
In het oriënterend onderzoek zijn de volgende methoden voor he t meten 
aan hele appels onderzocht : 
Transmissiemeting: Hierbij wordt het monster tussen twee bundels trans-
missiefibers geplaatst, waarbij de ene fiberbundel het licht geleidt 
naar het monster en de andere bundel het doorgelaten licht terugvoert 
naar de detector. De fiberbundels worden hierbij aan weerszijden van 
het monster in elkaars verlengde geplaatst. 
De gebruikte fiberbundels zijn geschikt voor het golflengtegebied van 
680-1800 nm. Om echter dit hele gebied te scannen zijn 2 afzonderlijke 
metingen noodzakelijk omdat er bij 1100 nm van detector moet worden 
gewisseld; van 680-1100 nm wordt een siliciumdetector gebruikt en van 
1100-1800 nm wordt een loodsulfidedetector gebruikt. 
Interactieve meting: Hierbij wordt gebruikt gemaakt van een zgn. inter-
actanee probe. Deze probe is opgebomo1d uit t\oTee fiberbundels, te ,.,eten 
een centrale bundel en een ringvormige bundel. Via de centrale bundel 
,.,ordt de lichtstraal op het monster gebracht en via de ringvormige 
bundel wordt het gereflecteerde licht teruggeleid naar de detector. 
Deze meting onderscheidt zich van 'normale ' reflectiemetingen doordat 
oppervlaktereflectie geheel wordt genegeerd: alleen het licht dat, na 
binnendringen in de appel, diffuus \oTordt gereflecteerd ,.,ordt gedetec-
teerd. 
De interactanee probe is geschikt voor het golflengtegebied van 680-
1700 nm en ook hier geldt dat er 2 afzonderlijke metingen moeten 
plaatsvinden om het hele golflengtegebied te doorlopen . 
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Reflectiemeting: Bij deze meting wordt het monster direct voor de uit-
tredende lichtbundel geplaatst. Het door het monster gereflecteerde 
licht wordt vervolgens door 4 loodsulfide- en 2 siliciumdetectoren, 
0 
onder een hoek van 45 , gedetecteerd. 
Op deze manier kunnen spectra worden opgenomen van 400-2500 nm en aan-
gezien er automatisch van detector wordt gewisseld kan worden volstaan 
met één meting. 
Bij al deze methoden werd gemeten op het grensvlak van de bloszijde en 
de niet-bloszijde van de appel. 
4 RESULTATEN EN DISCUSSIE 
4.1 Samenstellen calibratieset 
Voor het opstellen van een NIRS-ijklijn voor de meligheid van Elstar 
appels is een calibratieset samengesteld van 50 monsters. 
Selectie van de 50 monsters uit de groep van 432 monsters Elstar vond 
plaats op basis van de spreiding in de triplo-beoordelingen van de sen-
sorische meligheid; als grootste verschil in meligheidwaardering door 
de 3 panelleden is max. 20 eenheden aangehouden. Daarnaast is getracht 
een zo goed mogelijke verdeling over de hele range te verkrijgen. 
Voor het opstellen van een ijklijn voor de stevigheid van Elstar appels 
is niet opnieuw een selectie gemaakt, maar is gebruik gemaakt van de-
zelfde calibratieset van 50 monsters (zie bijlage A). Figuur 2 laat 
zien dat de verdeling van de calibratiemonsters voor stevigheid over de 
gehele range minder ideaal is dan bij de geselecteerde calibratiemon-
sters voor meligheid. 
Voor het opstellen van een NIRS-ijklijn voor de meligheid van Cox ap-
pels is een calibratieset samengesteld van 40 monsters. Ook hier vond 
selectie plaats op basis van de triplo-beoordelingen van de sensorische 
meligheid; als grootste verschil tussen de meligheidwaarderingen van de 
3 panelleden werd max. 25 eenheden aangehouden (grotere spreiding tus-
sen de panelleden dan bij Elstar). Eveneens werd getracht een zo goed 
mogelijke verdeling over de hele range te verkrijgen (zie figuur 3). 
Dezelfde calibratieset van 40 monsters is gebruikt voor het opstellen 
van een ijklijn voor de stevigheid van Cox (zie bijlage B). 
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Meligheid Elstar Stevigheid Elstar 
lE. .Ili 
14 
.ue!l 
12 .09 
lO.Il9l 
a .e~ 
Figuur 2: Frequentieverdeling van de meligheid en stevigheid van de 50 
monsters Elstar in de calibratieset . 
Meligheid Cox Stevigheid Cox 
Figuur 3 : Fr equentieverdeling van de meligheid en stevigheid van de 
40 monsters Cox in de calibratieset. 
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4.2 NIRS-calibratie 
Met behulp van de calibratieset voor Elstar appels zijn verschillende 
ijklijnen berekend (o.a. aan de ruwe data, le afgeleide en 2e afgelei -
de), zowel op basis van de gemiddelde sensorische waarderingen als op 
basis van z-scores . Hiertoe zijn met behulp van een 'multipele lineaire 
regressieprogramma' golflengten geselecteerd en calibratiefactoren be-
rekend die in combinatie de hoogste multiple correlatiecoëfficiënt (R) 
en de kleinste standaardafwijking van de verschillen (SEC = Standard 
Error of Calibration) geven tussen de met NIRS voorspe lde waarden en de 
sensorisch bepaalde aspecten. 
De calibratieberekeningen op basis van de z-scores leidden niet tot be-
tere resultaten (wel tot andere golflengtekeuze, maar kleinere R en 
grotere SEC dan de berekeningen op basis van de gemiddelde sensorische 
beoordelingen) . Vandaar dat voor de Cox calibratieset alleen ijklijnen 
zijn berekend op basis van de gemiddelde sensorische waarden. 
In tabel 1 zijn de resultaten van de verschillende berekeningen op ba -
sis van de gemiddelde sensorische waarderingen weergegeven, alsook he t 
aantal geselecteerde golflengten. 
4.3 NIRS-toets 
Genoemde ijklijnen zijn vervolgens getoetst op hun betrouwbaarheid aan 
de hand van een andere dataset met bekende meligheid- en stevigheidbe-
oordelingen. De standaardafwijking tussen de voorspelling en de senso-
rische beoordelingen (SEP= Standard Error of Prediction) is een maat 
voor de nauwkeurigheid van de ijklijn. 
Voor Elstar is als toetsset een oude dataset gebruikt met 60 monsters 
uit 1988 (de scores voor meligheid en stevigheid waren toen aangegeven 
op een schaal van 0 - 10 . Door vermenigvuldiging met een factor 10 zijn 
de scores gelijkgetrokken met de beoordelingen van dit jaar : 0- 100). 
Voor meligheid werd de kleinste Standard Error of Prediction (SEP) van 
24.0 berekend, voor de ijklijn opgesteld aan de hand van de ruwe data, 
waarbij 6 golflengten werden geselecteerd (zie tabel 1). 
Voor de stevigheid werd een SEP berekend van 18.4, op basis van de ruwe 
data ijklijn met 5 golflengten (zie tabel 1). 
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Voor Cox was geen oude dataset beschikbaar. Vandaar dat één van de 
series uit dit onderzoek (dataset CF, n=36) gebruikt is als toetsset. 
Voor meligheid werd voor deze dataset de kleinste SEP berekend van 19.6 
voor een 2e afgeleide ijklijn op basis van 2 golflengten (zie tabel 1). 
Voor de stevigheid bleek eveneens een 2e afgeleide ijklijn, met 3 
golflengten, de beste voorspelling te geven; SEP=l5,3 (zie tabel 1). 
Tabel 1. Resultaten van de calibratieberekeningen tussen de NIR-spectra 
(log 1/R) en de gemiddelde sensorische waardering, voor zowel 
meligheid als stevigheid, van de appelrassen Elstar en Cox. 
vorm v.d . data 
Heligheid Elstar 
rmo1e data 
rmo1e data 
le afgeleide 
2e afgeleide 
Stevigheid Elstar 
ruwe data 
le afgeleide 
2e afgeleide 
Heligheid Cox 
rmo1e data 
le afgeleide 
2e afgeleide 
2e afgeleide 
Stevigheid Cox 
rmo1e data 
le afgeleide 
2e afgeleide 
R 
0.85 
0.86 
0.84 
0.85 
0.74 
0.79 
0. 77 
0.87 
0.91 
0.85 
0.87 
0.91 
0.89 
0.85 
SEC 
15 .4 
14.8 
15 .7 
15. 9 
16.4 
15.0 
15.5 
14.9 
12.7 
15 . 3 
14. 4 
10.0 
10 . 5 
12.1 
range 
1 - 95 
12 - 95 
3 - 99 
12 - 98 
aantal golflengten 
5 
6 
5 
5 
5 
5 
4 
5 
4 
2 
3 
6 
4 
3 
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Hoewel de berekende Standard Errors of Prediction qua ordegrootte over-
eenkomen met de Standard Errors of Calibration zijn ze ten opzichte van 
de range (maximaal 0 - 100) te groot voor kwantitatief gebruik . 
Mogelijke oorzaken hiervoor zijn: 
- Afwezigheid van specifieke absorpties: 
De correlatieberekeningen zijn uitgevoerd m.b.v. MLR (Multiple Linear 
Regression), waarbij gezocht wordt naar golflengten die hoog correle-
ren met de sensorische aspecten. Het is niet waarschijnlijk dat er 
golflengten bestaan \~aar meligheid c.q. stevigheid specifieke absorp-
ties vertonen, zodat golflengten worden geselecteerd die min of meer 
afhankelijk zijn van de calibratieset. 
- Gebruikte referentiemethode: 
De nauwkeurigheid van de referentiemethode, de sensorische bepaling 
van de stevigheid en meligheid, laat te \~ensen over; de spreiding in 
de beoordeling door de 3 panelleden is soms erg groot. Door te werken 
met gemiddelde waarden wordt er ruis geïntroduceerd. 
- Binnenmonstervariatie: 
Eerder onderzoek heeft aangetoond dat er sprake is van een aanzien-
lijke variatie tussen appels binnen een partij (Frankhuizen, 1988). 
Derhalve zijn alle metingen uitgevoerd aan dezelfde appel. 
Omdat er waarschijnlijk ook binnen een appel sprake is van binnenmon-
stervariatie zijn de submonsters waaraan de NIRS-metingen zijn uitge-
voerd gestandaardiseerd. De sensorische beoordelingen (en alle andere 
metingen) zijn echter aan een ander gedeelte van de appel uitgevoerd 
'~aardoor een fout geïntroduceerd kan worden. 
Met behulp van de beste ijklijnen (zie toets) zijn alle onderzochte 
appels, zowel Elstar als Cox, voorspeld op hun meligheid en stevigheid. 
Op basis van al deze voorspellingen zal de relatie NIRS, al dan niet in 
combinatie met overige parameters, versus de sensorische meligheid en 
stevigheid op het ATO berekend worden m.b.v. multivariate rekentechnie-
ken. 
4.4 Oriënterend onderzoek naar niet-destructieve metingen 
In het kader van oriënterend onderzoek naar niet-destructieve metingen 
aan hele appels met behulp van een NIRSystem-6500 zijn verschillende 
meetconfiguraties bekeken op hun toepasbaarheid. 
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- Uit metingen met behulp van transmissiefibers bleek dat er onvoldoen-
de licht door de appel heen komt, dan \oTel dat onvoldoende licht te-
ruggeleid wordt naar de detector voor kwantitatieve data acquisitie. 
Dit geldt voor het hele golflengtegebied (680-1800 nm). 
- Metingen met behulp van een interactanee probe resulteerden alleen in 
een bruikbaar signaal in het golflengtegebied van 680-1100 nm en van 
1100-1380 nm. In het gebied van 1380-1700 nm was de hoeveelheid ruis 
te groot. Aangezien slechts een klein gedeelte van het hele golfleng-
tegebied bruikbaar is, verdient deze methode niet de voorkeur. 
Reflectiemetingen aan hele appels resulteerden in een goed signaal 
over het hele golflengtegebied van 400-2500 nm (zie figuur 3). 
Een probleem hierbij is wel dat er slechts informatie wordt verkregen 
van een klein gedeelte van de appel (indringdiepte ca. 1-2 cm) en dat 
er relatief veel oppervlaktereflectie optreedt. 
Door echter meerdere metingen uit te voeren aan één appel kan infor-
matie worden verkregen van een groter deel van de appel, terwijl 
m.b.v . de 'Kubelka Munk'-theorie een correctie uitgevoerd kan worden 
voor de invloed van de oppervlaktereflectie. 
Nader onderzoek naar de meest optimale meetconfiguratie voor het niet -
destructief meten aan hele appels zal worden uitgevoerd. 
1 .06T-------~----~-------+------~------~.-----+-------, 
.86 
w 
...... 
I-
.66 u 
w 
_J 
u. 
w 
a: 
--.... 
... 
(!) 
.47 0 
_J 
Figuur 3. Nabij infrarood reflectiespectrum van het grensvlak van de 
blos-jniet bloszijde van een hele appel. 
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5 CONCLUSIE 
Met behulp van NIR-Spectroscopie zijn ijklijnen opgesteld voor de bepa-
ling van de meligheid en stevigheid voor de appelrassen Elstar en Cox. 
Bij Elstar appels werd een correlatiecoëfficiënt (R) van 0.86 berekend 
met een standard error of calibration (SEC) van 14.8, tussen de NIR-
spectra van 50 monsters en de sensorisch bepaalde meligheid. Bij toet-
sing (met n=60) werd een standard error of prediction (SEP) berekend 
van 24 . 0. Voor de stevigheid van Elstar appels '"erd een ijklijn opge-
steld met een R van 0.74 en een SEC van 16.4. Bij toetsing (met n=60) 
werd een SEP berekend van 18.4. 
Voor meligheid van Cox appels is een ijklijn opgesteld met een R van 
0.85 met daarbij een SEC van 15.3. Toetsing, met n=36, leverde een SEP 
van 19 .6. Voor de stevigheid van Cox appels is een ijklijn opgesteld 
met een R van 0.85 en een SEC van 12.1. Er werd een SEP berekend van 
15 . 3 (met n=36). 
Met behulp van deze ijklijnen zijn in totaal 432 monsters Elstar en 321 
monsters Cox voorspeld op de parameters meligheid en stevigheid. 
Op basis van deze voorspellingen z al de relatie NIRS, al dan niet in 
combinatie met overige parameters, versus de sensorische meligheid en 
stevigheid op het ATO \'lorden berekend met behulp van multivariate r e -
kentechnieken. 
De bepaling van de meligheid/stevigheid met behulp van NIRS is voorals-
nog destructief . Uit oriënterend onderzoek naar niet-destructieve me-
tingen met behulp van een NIRSystem-6500 blijkt dat reflectiemetingen 
aan hele appels perspectief bieden. Voor wat betreft niet-destructieve 
transmissiemetingen moet(en) de meetconfiguratie/fiberbundels aangepast 
worden, waarbij de vraag blijft of het transmissiesignaal van voldoende 
niveau zal zijn voor k\.,antitatieve metingen. 
6 AANBEVELINGEN 
Met betrekking tot de voortgang van het project worden de volgende aan-
bevelingen gedaan: 
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- Niet-destructief meten aan hele appels, m.b .v. NIRSystem-6500. Hier-
door wordt het mogelijk een aantal appels in de tijd te volgen, zodat 
spectrale verschillen ten gevolge van de afleving, kunnen worden ge -
registreer d. 
- Gebruik maken van rekentechnieken waarbij geen individuele golfleng-
ten worden geselecteerd, zoals bij Multiple Linear Regression, maar 
waarbij de totale spectrale informatie wordt gebruikt in de correla-
tieberekeningen. Voorbeelden van dergelijke rekentechnieken zijn PLS 
(Partial Least Square) en PCA (Principal Component Analysis). 
- Er moeten hogere eisen gesteld worden aan de sensorische bepaling van 
de stevigheid en meligheid: 
* kleinere spreiding in de triplobeoordelingen (van de 3 panelleden) 
* eventuele uitschieters mogen niet bijdragen in de uiteindelijke, 
gemiddelde beoordeling. 
Nagaan of de NIRS-meting representatief is voor de hele appel of dat 
er in verband met de variatie binnen één appel meerdere NIRS-metingen 
moeten worden uitgevoerd. 
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OIJLAGE A 
CALIBRATIESET ELSTAR 
File name DCELMS,O 
File date 11 : 4 ., AM FRl., 24 AUG., 1990 
File ID APPELENONO. ATO-RIKILT: 50 GESELECT. EL STAR 
Sample 11 Sample 10 x) MELIGHEID o) MELIGHEID z . x) STEVIGHEID 
1. 00 EA 01 2.000 1. 470 '12. 000 
2.00 EA '14 42.000 3.070 56.000 
3 .00 EA 17 20.000 2.200 46.. 000 
4.00 EA 18 64.000 3.990 84.000 
5.00 EB 02 36.000 2 .660 56.000 
t-J.OO EB 05 5.000 3. 370 74.000 
7.00 EB 18 58.000 3.560 72.000 
8.00 EC 01 1. 000 1.370 14.000 
9.00 EC 18 69.000 3.840 75.000 
'I 0 . 00 EC 33 79.000 4.200 86.000 
11 . 00 EC 35 46.000 3.050 68 .000 
12.00 EO 08 30.000 . 2. 320 48.000 
13.00 EO 12 76.000 4.050 70.000 
t4.00 EO 15 51 . 000 3 .150 68.000 
·15. oo EO 34 3 . 000 1. 300 21.000 
16.00 EE 05 59.000 3.780 80.000 
17.00 EE 06 27.000 2 . 270 57.000 
18.00 EE 1 1 g 1 . 000 4.570 91 .000 
'19. 00 EE 31 14.000 1.790 31 . 000 
20.00 EE 32 50.000 3.060 7 '1. 000 
21.00 EF 03 36.000 2.520 62.000 
22 .00 EF 04 6.000 1 . 310 27 .000 
23.00 EF 14 69.000 3.800 85 .000 
24.00 EF 32 57.000 3 . 350 84.000 
25.00 EG 05 5 .000 1. 730 16.000 
26.00 EG 09 66.000 4.070 79.000 
27.00 EG 21 41 . 000 3. 140 71 . 000 
28.00 EG 31 15.000 2 .090 33 .000 
29 .00 EH 07 13.000 1. 850 46.000 
30 .00 EH 18 73.000 4.970 84.000 
31.00 EH 24 34 .000 2 . 890 58 .000 
32.00 EH 27 54.000 3 .920 65 .000 
I 33.00 EI 05 90.000 2.950 92.000 
34.00 EI 12 69 .000 3.750 77.000 
35 .00 EI 13 5 .000 1.'300 22.000 
36.00 EI 20 32.000 2.510 60.000 
37.00 EI 30 45.000 2.870 70.000 
38.00 EI 33 95.000 4.830 95.000 
39.00 EI 35 85.000 4.410 92 .000 
40.00 EJ 08 74.000 3 .720 83 .000 
41.00 EJ 15 85.000 4.090 82 .000 
42 . 00 EJ 21 45.000 2 .640 61 . 000 
43.00 EJ '31 10.000 1. 350 31. 000 
44.00 EK 19 11.000 1 . 310 40.000 
45.00 EK 32 42.000 2 .540 74.000 
46.00 EK 35 66.000 3.480 88 .000 
47.00 EL 05 28.000 2.050 54 . 000 
48.00 EL 07 17.000 1. 620 52.000 
49.00 EL 17 78.000 4.160 89 .000 
50.00 EL 33 59 .000 3.400 82 .000 
x) gerni<..lde l de sensorische beoordeling van 3 r ane llede n 
o) 
uemiddelde z-scor e van 3 panelleden 

BIJLAGE 0 
CALIBRATIESET COX 
File name OCCOMS,O 
File date ·11: 47 AM FRl., ?.d AUG., 1990 
File ID APPELOND. ATO-RIKILT : 40 GESELECT. cox 
Sample H Sample IO x) MELIGHEID x) STEVIGHEID 
., . 00 CA 03 59 .000 69.000 
2 .00 CA 06 92 . 000 87 .000 
3 .00 CA 07 6.000 22.000 
4 .00 CA 13 22 .000 50.000 
5.00 CA 33 47.000 64 .000 
6 .00 CA 36 65.000 82.000 
7.00 cc 07 31 .000 44.000 
8.00 cc 19 19.000 37.000 
9 .00 cc 30 80 .000 80 .000 
10.00 cc 36 55.000 57.000 
11.00 co 04 7.000 23.000 
., 2 . 00 co 1.3 31 .000 46.000 
13.00 co 21 85.000 80 .000 
14.00 co 35 61 . 000 71.000 
15.00 CE 08 58.000 65.000 
16 .00 CE 10 12 . 000 35.000 
17.00 CE 15 70.000 76.000 
18.00 CE 20 33.000 56.000 
19.00 CE 30 88.000 89.000 
20 .00 CF 04 3 .000 12.000 
21 .00 CF 06 45.000 52 .000 
22 .00 CF 10 6.000 19 . 000 
23 .00 CF 29 64.000 67 .000 
24 .00 CF 31 19.000 42.000 
25.00 CG 08 65.000 77 .000 
26.00 CG 12 47.000 65 .000 
27 .00 CG 20 74.000 79 .000 
28 .00 CH 14 24 .000 43 .000 
29 .00 CH 23 89.000 90 .000 
30 .00 CI 01 14.000 38 .000 
31 . 00 CI 02 34 .000 61 . 000 
32 . 00 CI 09 86 .000 88 .000 
33 . 00 CI 10 30.000 49.000 
34.00 CI 18 70 .000 84 .000 
35 .00 er 23 53 . 000 70 .000 
36.00 CJ 01 26 .000 57 .000 
37 .00 CJ 06 92 .000 88.000 
38.00 CJ 14 49 .000 67 .000 
39 .00 CJ 24 99 .000 98 .000 
40 .00 C.J 30 66 .000 77 .000 
x) gemiddelde sensorische beoordeling van 3 p<:melleden 
